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ABSTRAK  
Teknologi WDM adalah teknologi transport untuk mengirimkan berbagai jenis file (data, suara, dan video) 
secara transparan, dengan menggunakan panjang gelombang (wavelength) yang berbeda-beda dalam suatu 
fiber tunggal secara bersamaan. WDM memiliki kemampuan mentransmisikan data dalam jumlah yang besar 
dengan kecepatan yang tinggi 2,5 – 10 Gbps dan dapat diterapkan pada jaringan jarak jauh (long haul) maupun 
jaringan jarak dekat (short haul). Dengan trafik yang sedemikian besar WDM sangat beresiko mengalami break 
down apabila terjadi gangguan pada jaringan akibat rusaknya fiber. Pada paper ini akan dibahas sebuah 
rancangan coupler yaitu directional 3dB coupler yang dapat digunakan untuk pengaman transmisi WDM. 
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1. PENDAHULUAN 
Fiber optik merupakan teknologi telekomunikasi 
yang mampu memindahkan data dengan kecepatan 
(speed) multigigabit-per-second. Dimasa mendatang 
fiber optik akan menjadi media penyampaian dari 
ribuan channel televisi kabel, telepon dan video 
konferensi, layanan bioskop pribadi, pembelajaran 
jarak jauh, telemedis dan sebagainya. 
Teknologi WDM adalah teknologi transport 
untuk mengirimkan berbagai jenis file (data, suara, 
dan video) secara transparan, dengan menggunakan 
panjang gelombang (wavelength) yang berbeda-beda 
dalam suatu fiber tunggal secara bersamaan. 
 
 
 
Gambar 1. Wavelength division multiplexing-WDM 
(Mukherjee, 2000) 
 
 
Kecepatan transfer data yang sangat tinggi 
sekitar 2.5 – 10 Gbps harus diimbangi dengan sistem 
proteksi yang handal, baik dari jaringan maupun dari 
perangkat multiplexing itu sendiri. 
Salah satu perangkat yang dapat digunakan 
sebagai penunjang sistem proteksi WDM adalah 
directional 3 dB coupler. Perangkat ini digunakan 
sebagai pengaman transmisi ditingkat optik atau 
Optical Protection (ZTE corporation, 2005). Seperti 
ditunjukan oleh gambar 2 berikut. 
 
 
Gambar 2. OP - Optical Protection (ZTE 
corporation, 2005)  
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2. 3 DB - DIRECTIONAL COUPLER 
Directional coupler adalah komponen pasif 
dalam komunikasi optik yang sangat penting dan 
sering dianalisa. Komponen ini berfungsi membagi 
daya atau panjang gelombang sesuai dengan 
kebutuhan. Directional coupler terdiri dari dua 
pandu gelombang paralel yang didekatkan. Ketika 
cahaya diluncurkan dalam salah satu pandu 
gelombang maka secara berangsur-angsur medan 
evanescent yang berada di selubung akan berpindah 
ke inti pandu gelombang di dekatnya, sehinggaakan 
terjadi perpindahan daya dari pandu gelombang satu 
ke pandu gelombang lainnya dan akan berlangsung 
sepanjang arah propagasi. Struktur directional 
coupler ditunjukan oleh gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Struktur directional coupler (Adam, 
2006) 
 
Perpindahan daya pada Directional coupler 
dapat dijelaskan oleh coupled mode theory. 
Directional coupler memiliki dua indeks bias inti 
yaitu np1 dan np2 serta indeks bias selubung 
(cladding) ns. 
 
 
Gambar 4. Distribusi indeks bias dua pandu 
gelombang paralel (Adam, 2006) 
Persamaan couple mode dapat ditulis sebagai 
berikut: 
 
                      (1) 
 
                      (2) 
 
K adalah koefisien kopling dan z adalah arah 
propagasi. 
Untuk struktur yang simetris dengan masing-
masing lebar inti h, indeks bias inti np, indeks bias 
selubung ns dan jarak antar pandu gelombang S, 
maka koefisien kopling dapat didefinisikan sebagai 
(Lee, 1986): 
 
  
      
    
        
  
 
     
    
 
 
        
          (3) 
 
Dan untuk panjang kopling didefinisikan 
sebagai(Hunsperger, 2009): 
 
  
 
  
             (4) 
 
Sehingga daya keluaran pada masing-masing pandu 
gelombang adalah: 
 
       
                     (5) 
       
                      (6) 
 
3. SIMULASI DAN ANALISA 
Dalam mendisain directional 3 dB coupler 
dibutuhkan beberapa parameter untuk melihat 
karakteristik dari sebuah coupler, diantaranya indeks 
bias inti (np), indeks bias selubung (ns), lebar pandu 
gelombang (h), jarak antar pandu gelombang (S), 
arah propagasi (z), dan panjang gelombang (λ). 
Dalam simulasi, nilai masing-masing parameter 
tersebut adalah sebagai berikut : 
karena pandu gelombang simetris (pandu gelombang 
1 dan 2 identik), maka np1=np2=np=1.468, ns=1.458, 
h=7µm, S=0.1µm, z = 0-196µm, dan  λ=1.530-
1.600µm. 
Gambar 5 menunjukan koefisien kopling sebagai 
fungsi dari panjang gelombang. 
 
 
Gambar 5. Hubungan koefisien kopling dan panjang 
gelombang 
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Semakin besar panjang gelombang maka akan 
memberikan medan evanescent yang besar sehingga 
akan menyebabkan koefisien kopling yang besar. 
Dan koefisien kopling yang besar akan memperkecil 
panjang kopling seperti ditunjukan pada gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Hubungan koefisien kopling dengan 
panjang kopling 
 
 
Gambar 7. Perubahan daya antar pandu gelombang 
sepanjang arah propagasi 
 
Gambar 7 adalah perubahan daya antar pandu 
gelombang sepanjang arah propagasi dimana z = 2L. 
Dari gambar diatas dapat terlihat bahwa saat z=0 
sinyal hanya berada pada port 1 dan sinyal pada port 
1 berkurang seiring bertambahnya panjang z karena 
sebagian sinyal mulai berpindah ke port 2. Saat 
panjang z sebesar L atau sekitar 400µm sinyal dari 
port 1 berpindah seluruhnya ke port 2 dan saat z 
sebesar 2L maka sinyal kembali berada pada port 1. 
Untuk mendapatkan 3 dB coupler dimana daya 
keluaran di masing-masing pandu gelombang 
setengah dari daya masukan, maka z=L/2. Pada 
simulasi, untuk mendapatkan nilai 3 dB seperti 
ditunjukan pada gambar 8, maka panjang pandu 
gelombang yang terkopling sepanjang arah 
propagasi sebesar z=196µm. Sehingga besar 
keluaran pada masing-masing pandu gelombang 
yaitu port 1 dan port 2 adalah setengah dari daya 
yang masuk (input) pada port 1. 
 
 
Gambar 8. Daya keluaran kedua pandu gelombang 
sebesar 3 dB 
 
4. IMPLEMENTASI 
Karakter dan sifat dari directional 3 dB coupler 
yang membagi daya yang masuk menjadi 
setengahnya di ujung kedua pandu gelombang dapat 
dijadikan sebagai pengaman untuk transmisi WDM 
pada tingkat optik atau optical protection (zte 
corporation, 2005). 
Optical protection membagi sinyal menjadi 2 
yaitu main dan diversity. Skema ini dapat diterapkan 
pada daerah rawan bencana maupun daerah yang 
memiliki resiko terjadi kerusakan kabel optik. 
Sehingga bila terjadi kerusakan pada working line 
(kabel utama) transmisi dapat tetap berjalan karena 
adanya protection line seperti ditunjukan pada 
gambar 9. 
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Gambar 9. Proteksi transmisi tingkat optik (Oplink 
Communication Inc, 2007) 
 
Pada gambar 9 diatas sinyal pada recevier dibagi 
menjadi 50:50 melalui 3 dB coupler kemudian 
masing-masing sinyal ditransmisikan ke working 
line dan protection line. Pada unjung transmitter 
terdapat photo-diode yang mendeteksi adanya sinyal 
di working line dan apabila sinyal terputus akibat 
putusnya kabel optik maka protection line akan 
diaktifkan. 
 
5. KESIMPULAN 
Dalam mendisain coupler, pemilihan parameter-
parameter karakteristik sangat menentukan kinerja 
coupler itu sendiri. Dari hasil simulasi menunjukan 
bahwa koefisien kopling (K) berbanding lurus 
dengan panjang gelombang (λ). Artinya semakin 
besar panjang gelombang semakin besar pula nilai 
koefisien koplingnya, sehingga panjang kopling (L) 
akan semakin pendek. 
Untuk pandu gelombang simetris, sinyal optik 
dapat terkait seluruhnya saat Kz bernilai π/2. Dan 
untuk 3 dB coupler dimana daya keluaran di ujung  
tiap pandu gelombang menjadi setengah dari daya 
masukan terjadi saat Kz bernilai π/4. 
3 dB coupler dapat dijadikan sebagai perangkat 
untuk memproteksi transmisi WDM sebagai 
pengaman transmisi ditingkat optik (Optical 
Protection). Tentunya perangkat ini diharuskan 
dapat berintegrasi dengan sistem jaringan sehingga 
dihasilkan sistem keamanan transmisi WDM yang 
tangguh. 
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